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Abstract of DE1 01 03667 

The invention relates to a steering actuator (21) 
for a Steer-By-Wire- steering system, wherein 
two electro motors (27,29) are provided. The 
pinions (35,37) in the electro motors act upon on 
a gearwheel (39) which drives, for example, a 
rack and pinion steering drive (1 1) or a steering 
column (3) with a steering wheel (1) secured in 
place thereon. When the actuator is required to 
generate only a low momentum, the electro 
motors are controlled in such a manner that they 
are displaced against each other and therefore 
no slack occurs in the gearing between the 
pinions and the gearwheel. When a high 
momentum is required, both motors work in a 
parallel manner so that the torque momentum 
thereof is added. 
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(S) Aktuatorfur eine Steer-by-Wire-Lenkanlage 
(57) Es wird ein Lenkaktuator fur eine Steer-By-Wire-Lenk- 

anlage vorgeschlagen, bei dem zwei Elektromotoren vor- 

gesehen sind. Die Ritzel der Elektromotoren wirken auf 

ein Getrieberad, welches bspw. ein Zahnstangenlenkge- 

triebe oder eine Lenksaule mit einem darauf befestigten 

Lenkrad antreiben. Wenn nur geringe Momente vom Ak- 

tuator erzeugt werden mussen, werden die Elektromoto- 
ren so angesteuert, dass sie gegeneinander verspannt 

sind und somit kein Spiel in der Verzahnung zweischen 

Ritzel und Getrieberad auftritt. Wenn hohe Momente ge- 

fordert sind, arbeiten beide Motoren parallel, so dass sich 

ihr Drehmoment addiert. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Aktuator fur eine 
Steer-by-Wire-T,enkanlage eines Fahrzeugs, mit einer Ab- 
triebswelle, mit einem elektrischen Antrieb, und mit einem 
Untersetzungsgetriebe zwischen elektrischem Antrieb und 
Abtriebswelle sowie eine Steer- by- Wire-Lenkanlage gemaB 
dem Oberbegriff des nebengeordneten Anspruchs 9. 
[0002] Bei einer Steer-by- Wire-Lenkaniage is! im Nor- 
malbetrieb nur eine elektrische Signalverbindung zwischen 
einer Lenkhandhabe, wie z. B, einem Lenkrad, und den ge- 
lenkten Radern des. Fahrzeugs wirksani. Bei einer Funkti- 
onsstorung der Steer-by-Wire-Lenkanlage muss auf erne 
mechanische oder hydraulische Ersatzlenkung zuriickge- 
griffen werden. Diese Ersatzlenkung wird im Folgenden ais 
Riickfallebene bezeichnet. 

[0003] Bei einer Steer-by-Wire-Lenkanlage wird der Fah- 
rcrlcnkwunsch in Form cincs Lcnkraddrchwinkcls von ci- 
nen oder mehreren Drehwinkelsensoren, die an der Lenk- 
saule des Fahrzeugs angeordnet sind, erfasst. Ein Lenkak- 
tuator, welcher zur Verstellung der gelenkten Rader dient, 
wird in Abhangigkeit des Fahrerlenkwunsches angesteuert. 
Dieser Lenkaktuator kann als elektrisch angetriebenes 
Lenkgetriebe ausgefuhrt sein. 

[0004] Urn dem Fahrer eine Ruckmeldung von den zwi- 
schen der Fahrbahn und den gelenkten Radern wirkenden 
Kraften oder Momenten zu vermitteln, ist an der Lenksaule 
ein Lenkhandhabenaktuator vorgesehen, der in Abhangig- 
keit der genannten Krafte oder Momente ein Moment in die 
Lenksaule einleitet. Dieses, nachfolgend als Lenkgefuhl be- 
zeichnete Moment ist von groBemEinfluss auf die Wahmeh- 
mung des Fahrzeugs durch den Fahrer und den Fahrerlenk- 
wunsch. 

[0005] Daruber hinaus sind Lenkhandhabenaktuatoren 
mit elektrischem Antrieb bekannt, welche fur das Lenkge- 
fuhl am Lenkrad sorgen. 

[0006] Diese Lenkhandhabenaktuatoren weisen, ebenso 
wie die Lenkaktuatoren, wegen des zweitweise erforderh- 
chen hohen Drehmoments ein Untersetzungsgetriebe auf. 
Das Spiel des Untersetzungsgetriebes verschlechtert die Sta- 
bility der Regelung des Lenkaktuators und verschlechtert 
somit auch die Fahrstabilitat des Fahrzeugs. AuBerdem wird 
es vom Fahrer als storend empfunden, wenn es im Lenk- 
handhabenaktuator auftritt. AuBerdem andert sich das Lenk- 
gefuhl durch den VerschleiB des Untersetzungsgetriebes im 
Laufe der Zeit. 

[0007] Im Zusammenhang mit der Erfindung wird im hol- 
genden haufig nur von Aktuator gesprochen. Gemeint sind 
damit sowohl Lenkhandhabenaktuatoren als auch Lenkak- 
tuatoren. 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen 
Aktuator fur eine Steer-by-Wire-Lenkanlage eines Fahr- 
zeugs bereitzustellen, welcher auch mit zunehmendem Ver- 
schleiB spielfrei und ohne vom Fahrer wahrnehmbare Ande- 
rungen des Lenkgefuhls arbeitet, eine hohe Funktionssicher- 
heit aufweist. und auBerdem in der Lage ist, bei Bedarf groBe 
Drehmomente in die Lenkanlage einzuleiten. 
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost, 
durch einen Aktuator fur eine Steer-by-Wire-Lenkanlage ei- 
nes Fahrzeugs. mit einer Abtriebswelle, mit einem elektri- 
schen Antrieb, mit einem Untersetzungsgetriebe zwischen 
elektrischem Antrieb und Abtriebswelle, wobei der eiektri- 
sche Antrieb mindestens zwei Elektromotoren aulweist. 

Vortcilc der Erfindung 



[0010] Im Normalbetrieb einer Steer-by-Wire-Lenkan- 
lage, bspw. wenn das Fahrzeug annahernd gradeaus fahrt, 



treten haufigeDrehrichtungswechsel bei niedrigen Lenkmo- 
menten auf. In diesen Fallen werden die mindestens zwei 
Elektromotoren des erfindungsgemaBen Aktuators so gere- 
gelt, dass mindestens ein Motor fur eine Drehrichtung des 
5 Aktuators ein Funktionsmoment abgibt und der oder die an- 
deren Elektromotoren ein kleines Moment in die andere 
Richtung abgeben. Dadurch wird ein eventuell vorhandenes 
Spiel zwischen elektrischem Antrieb und Abtriebswelle eii- 
miniert Am Lenkrad ist kein Getriebespiel spurbar und es 
to treten auch keine Gerausche beim Wechsel der Drehrich- 
tung des Lenkrads auf. Der zweite Motor, welcher das Ge- 
genmoment erzeugt wird ebenso wie der erste Motor vom 
Steuergerat der Steer-by-Wire-Lenkanlage angesteuert. Da- 
mit ist das Gegenmoment des zweiten Motors bekannt. In 
15 Folge dessen kann uber die gesamte Lebensdauer des Fahr- 
zeug ein gleichbleibend gutes Lenkgefuhl gewahrleistet 
werden. 

[0011] Bei der Vcrwcndung des erfindungsgemaBen Ak- 
tuators als Lenkaktuator ist ebenfaUs gewahrleistet, dass im 
20 sensiblen Bereich des Geradeausfahrens das Getriebespiel 
rur die Positionsregelung des Lenkgetriebes bzw. eines 
Drehstabventils nicht auftritt. Auch Gerausche, welche 
durch einen Drehrichtungswechsel und das Getriebespiel 
entstehen, werden wirkungsvoll verhindert. 
25 [0012] Wenn einer der elektrischen Motoren uberlastet 
wird, konnen alle Elektromotoren in die gleiche Richtung 
arbeiten und somit eine Uberlastung verhindem. Damit ver- 
vielfacht sich das in die Steer-by-Wire-Lenkanlage einkop- 
pelbare Moment entsprechend der Zalil der vorhandenen 
30 Elektromotoren. Da jeder dieser Elektromotoren kurzfristig 
uberlastet. werden kann, sind somit auch groBere Momente 
zumindest kurzfristig durch den erfindungsgemaBen Aktua- 
tor realisierbar. AuBerdem konnen das Getriebe und die Rit- 
zel entsprechend kleiner und kostengunstiger ausgelegt wer- 
35 den, da das vom Aktuator abgegebene Gesamtmoment von 
mehreren Elektromotoren uber mehrere Ritzel in das Unter- 
setzungsgetriebe eingeleitet wird. AuBerdem verringert sich 
wegen des kleineren Getriebes der Platzbedarf des erfin- 
dungsgemaBen Aktuators, was fur den Einsatz eines erfin- 
40 dungsgernaBen Aktuators im Fahrzeug entscheidend sein 
kann. 

[0013] Fur den Fall, dass einer der Elektromotoren des 
elektrischen Antriebs ausfallt, kann der mindestens eine ver- 
bleibende Elektromotor die Aufgaben des Aktuators uber- 
45 nehmen, ohne dass es zu Beeintrachtigungen der Fahrsicher- 
heit kommt. In diesem Zustand ist lediglich das storende 
Getriebespiel vom Fahrer walirnehmbar. Dies ist allerdings 
fur eine kurze Zeit, bspw. fur die Fahrt zur Werkstatt, tole- 
rierbar. 

50 [0014] Weitere Erganzungen der Erfindung sehen vor, 
dass das Untersetzungsgetriebe ein Zahnradgetriebe ist, dass 
die Elektromotoren je ein Antriebsritzel aufweisen, dass die 
Antriebsritzel Teil des Zahnradgetriebes sind und/oder, dass 
die Zahnezahl der Antriebsritzel unterschiedlich ist, so dass 
55 sich ein ruhiger Lauf des Aktuators ergibt. 

[0015] In weiterer Erganzung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die Elektromotoren je einen Rotorlagegeber auf- 
weisen, so dass die Rotorlagegeber auch zur Erfassung des 
Drehwinkels der Abtriebswelle geeignet sind. Wegen der 
60 unterschiedlichen Zahnezahl der Antriebsritzel kann aus den 
von den Rotorlagegebern an das Steuergerat der Steer-by- 
Wire-Lenkanlage abgegebenen Signale der Drehwinkel der 
Abtriebswelle eindeutig beslimmt werden. Dadurch kann 
- auf den Einsatz von Multi-turn-Sensoren mit. einem Messbe- 
65 rcich von uber 360° vcrzichtct werden. Dicsc Multi-turn- 
Sensoren sind sehr teuer und auBerdem ist beim Ausfall ei- 
nes dieser Sensoren die elektronische Steuerung der Steer- 
by-Wire-Lenkanlage nicht mehr funktionsfahig. 
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[0016] Der erfindungsgemaBe Aktuator kann eine Lenk- 
saule oder ein Lenkgetriebe antreiben, so dass er jedoch 
nach Bedarf als Lenkhandhabenaktuator oder Lenkaktuator 
einsetzbar ist. Fur den Fall, dass das T^enkgetriebe ein Zahn- 
stangenlenkgetriebe ist, treibt die Abtriebswelle des Aktua- 
tors das Ritzel des Lenkgetriebes an, wahrend fur den Fall, 
dass das Lenkgetriebe ein Zahnstangen-Hydro-Lenkge- 
triebe ist, die Abtriebswelle des Aktuators das Drehstabven- 
til des Zahnstangen-Hydro-Lenkgetriebes an treibt. 
[0017] Die eingangs genannte Aufgabe wird erfindungs- 
gemaB auch gelost durch eine Steer-By- Wire-Lenkanlage 
fur ein Fahrzeug, mit einer Lenkhandhabe, mit einem die 
Position der Lenkhandhabe steuernden Lenkhandhaben- Ak- 
tuator, mit einem die Position der Lenkhandhabe erfassen- 
den Drehwinkelsensor, mit einem die Steilung der gelenkten 
Rader mindestens mittelbar steuernden Lenkaktuator, mit 
einem die Position des Lenkaktuators erfassenden ersten Ist- 
wcrt- Sensor und mit cincm clcktronischcn Stcucrgcrat, wo- 
bei der Lenkhandhabenaktuator ein Lenkhandhabenaktuator 
nach einem der Anspruche 1 bis 5 ist, und/oder dass der 
Lenkaktuator ein Lenkaktuator nach einem der Anspruche 1 
bis 4 sowie 6 bis 8 ist. Bei dieser Steer-by-Wire-Lenkanlage 
kommen die o. g. Vorteile des erfindungsgemaBen Aktua- 
tors voll zum Tragen. 

[0018] Weitere Vorteile und vorteilhafle Ausgestallungen 
der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung und deren 
Beschreibung entnehmbar. 

Zeichnung 

[0019] Es zeigen: 

[0020] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbeispieis einer erfindungsgemaBen Steer-by-Wire- 
Lenkanlage, 

[0021] Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines als Ventilak- 
tuator ausgebildeten erfindungsgemaBen Aktuators und 
[0022] Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines als Lenkak- 
tuator ausgebildeten erfindungsgemaBen Aktuators. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



[0023] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Steer-by- 
Wire-Lenkanlage mit einem Hydro- Servolenkgetriebe, 
[0024] Ein Lenkrad 1 dient als Lenkhandhabe und ist an 
einer Lenksaule 3 befestigt, die im Chassis eines nicht dar- 
gestellten Fahrzeugs gelagert ist. Statt des Lenkrads 1 kann 
auch eine andere Lenkhandhabe, wie z. B. ein sog. Side- 
stick, vorgesehen sein, deren Bewegung in eine Drehbewe- 
gung der Lenksaule 3 umgesetzt wird. An der Lenksaule 3 
ist ein Lenkradaktuator 5 angeordnet. 
f0025] Die in Fig. 1 nicht dargestellten gelenkten Rader 
werden uber eine Spurstange 9 verstellt. Betatigt. wird die 
Spurstange 9 in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 uber 
ein Hydro-Servolenkgetriebe 11. Die Erfindung ist jedoch 
auch zum Einsatz bei anderen Lenkgetrieben geeignet. 
[0026] Das Hydro-Servolenkgetriebe 11 ist an sich be- 
kannt und wird deshalb nicht in alien Details erlautert. Es 
weist eine in Fig. 1 nicht dargestellte Zahnstange auf, die auf 
die Spurstangen 9 wirkt, und welche von einem Ritzel 13 
angetrieben wird. Oberhalb des Ritzels 13 und drehfest mit 
diesem verbunden ist ein Drehstabventil 15 zur Steuerung 
der Servounterstutzung des Hydro-Servolenkgetriebes 11 
angeordnet. Das Drehstabventil 15 steuert den Forderstrom 
cincr Scrvopumpc 17 in cincn parallel zu der Zahnstange an- 
geordneten doppelt wirkenden Arbeitszylinder 19. 
[0027] Im Unterschied zu konventionellen Lenkanlagen 
wird das Hydro-Servolenkgetriebe 11 nach Fig. 1 im Steer- 



by-Wire-Betrieb 5 wie er in Fig. 1 dargestellt ist, von einem 
Lenkaktuator 21 und nicht von der Lenksaule 3 betatigt 
wird. In Fig. 1 ist eine Kupplung 23 der Lenksaule 3 im ge- 
offneten Zustand dargestellt. D. h., es besteht keine mecha- 
5 nische Verbindung zwischen Lenkrad 1 uber die Lenksaule 
3 zum Hydro-Servolenkgetriebe 11. Damit besteht auch 
keine mechanische Verbindung vom Lenkrad 1 zu den ge- 
lenkten Radern. 

[0028] Der Lenkaktuator 21 wird von einem nicht darge- 
10 stellten Steuergerat so angesteuert, dass er den Fahrerlenk- 
wunsch, der sich durch Drehen des Lenkrads 1 ausdruckt, in 
eine Lenkbewegung der gelenkten Rader umsetzt. Dazu ist. 
es einerseits erforderlich, dass sowohl der DrehwinkeL des 
drehfest mit dem Lenkrad 1 verbundenen Teils der Lenk- 
15 saule 3 als auch die Steilung der Spurstange 9 bzw. der 
Drehwinkel des Ritzels 13 eindeutig erfasst werden. Dies 
geschieht bei den Steer-by- Wire-Lenkanlagen nach dem 
Stand der Tcchnik durch Drchwinkclscnsorcn. 
[0029] Wenn die Steer-by-Wire-Lenkanlage eine Storung 
20 aufweist, wird die Kupplung 23 geschlossen und somit auf 
die mechanische Ruckfallebene umgeschaltet. 
[0030] In Fig. 2 wird ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Aktuators im Schnitt dargestellt. Der er- 
findungsgemaBe Aktuator gemaB Fig. 2 ist als Lenkaktuator 
25 21 ausgebildet. Abweichend von der Darstellung in Fig. 1 
sind in den Lenkaktuator 21 nach Fig. 2 ein Drehstabventil 
15 sowie eine elektromagnetische Kupplung 23 integriert. 
In einem Gehause 25 des Lenkaktuators 21 sind ein erster 
Elektromolor 27 und ein zweiter Elektromotor 29 integriert . 
30 An der Motor welle 31 und 33 des ersten Elektromotors 27 
und des zweiten Elektromotors 29 ist je ein Ritzel 35 und 37 
ausgebildet. Die Ritzel 35 und 37 sind in Eingriff mit einem 
Getrieberad 39, welches drehfest mit der Eingangsseite des 
Drehstabventils 15 verbunden ist. Uber einen Drehstab 41 
35 wird eine Drehbewegung des Getriebrads 49 auf das Ritzel 
13 ubertragen. Der Drehstab 41 ubernimmt bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel die Funktion der Abtriebswelle. Das Ritzel 
13 ist mit einer Zahnstange 43 im Eingriff, Die Funktions- 
weise eines Drehstabventils 15 ist aus dem Stand der Tech- 
40 nik bekannt und wird deshalb im Zusammenhang mit der 
vorliegenden Erfindung nicht naher erlautert. 
[0031] Dadurch, dass der erste Elektromotor 27 und der 
zweite Elektromotor 29 iiber je ein Ritzel 35 und 37 auf das 
Getrieberad 39 einwirken, kann durch eine geeignete An- 
45 steuerung des ersten Elektromotors 27 und des zweiten 
Elektromotors 29 ein spielfreier Antrieb des Getriebrads 39 
erreicht werden. Dies geschieht dadurch, dass bspw. der er- 
ste Elektromotor 27 eine erste Drehrichtung hat, urn eine be- 
stimmte Lenkbewegung auszufiihren. Gleichzeitig wird der 
50 zweite Elektromotor 29 so angesteuert, dass er der Drehbe- 
wegung des ersten Elektromotors 27 ein kleines Moment 
entgegensetzt Dadurch ist gewahrleistet, dass die Zahnflan- 
ken des Ritzels 35 und des Getriebrads 39 stets spielfrei an- 
einanderliegen. Dadurch werden Knackgerausche und Tot- 
55 zeitglieder bei der Regelung der Steilung der gelenkten Ra- 
der vermieden. Diese gegenseitige "Verspannung" von er- 
stem Elektromotor 27 und zweitem Elektromotor 29 ist be- 
sonders vorteilhaft bei der Ubertragung geringer Lenkmo- 
mente bei haufig wechselnden Drehrichtungen. Wenn ein 
60 groBes Dreh moment ubertragen werden soil, konnen erster 
Elektromotor 27 und zweiter Elektromotor 29 so angesteu- 
ert werden, dass sie nicht gegeneinander, sondern miteinan- 
der arbeiten, so dass sich die von erstem und zweitem Elek- 
tromotor 27 und 29 aufgebrachten Momente addieren. Dies 
65 gilt auch fiir eine kurzzcitigc Ubcrlastung bcidcr Motorcn, 
so dass mit dem erfindungsgemaBen Lenkaktuator 21 kurz- 
fristig sehr hohe Momente ubertragen werden konnen. 
[0032] In eingebautem Zustand des Lenkaktuators 21 ist 
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eine Eingangswcllc 45 drehfesi mil einer in Fig. 2 nicht dar- 
gcstelltcn Lenksaule 3 vcrbunden. Im Steer-by-Wire-Be- 
irieb isl die Vcrbindung zwischen Eingangswelle 45 und 
Drehslab 41 durch cine elekiromagnclische Kupplung 23 
unterbrochen. Wcnn auf den Hciricb dor Ruckfallebene um- 
geschaltel werden soil, wird die Kupplung 23 geschlossen. 
[0033] Dcr ersle Hlekiromoior 27 weisl einen ersten Ro- 
torlagegeber 47 auf. Dcr zweile lilekiroiuolor 29 weist einen 
zweiten Roiorlagegehcr 49 aul'. Dcr ersic und zweite Rotor- 
lagegeber 47 und 49 sind in der Lagc, die Drehposition der 
Motorwellen 31 und 33 in einem Winkelbereich zwischen 0 
und 360° anzugeben. Mehrere IJindrehungen der Rolor- 
welle 31 und 33 konnen vom ersien Rotorlagegeber 47 und 
vom zweiten Roiorlagc-ehcr 49 nicht unterschieden wer- 
den. Wenn die Zahnezahl des Ritzels 35 und die Zahnezahl 
des Ritzels 37 voneinandcr uhweichen.- konnen Drehwinkel 
> 360° des Getricberuds 39 und dainii auch des Drehstabs 41 
bzw. des Ritzels 13 eindeuiig uus den Signalen des crstcn 
Rotorlagegebers 47 und des /uciten Rotorlugegebcrs 49 er- 
mittelt werden. Aus diesem Grund kann bei Verwendung ei- 
nes erfindungsgemaBen Lenkaktuaiors 21 durch die geeig- 
nete Auswertung der Signale von crsiem und zweitem Ro- 
torlagegeber 47 und 49 auch den Hinsalz eines icuren Muiti- 
turn-Sensors im Bereich des Drehsiabvenlils 15, des Ritzels 
13 oder, falLs der Akluaior als Lcnkhandhabcnakiualor ein- 
gesetzt wird, der Lenksiiule 3 ver/.ichtct werden. AuBerdem 
ist bei Ausfall eines der Ulekiromotorcn 27 oder 29 die 
Steer-by-Wire-Lenkanlagc noch voll funktionsfahig. Zur 
Erzielung einer noch hohcren Redundanz konnen auch niehr 
als zwei Elektromotoren in dent Lcnkaktuator 21 integriert 30 
werden. 

[0034] In Fig, 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
Lenkaktuators 51 im Langssclinin dargestellt. Dieser Lenk- 
aktuator 51 ist zur Betatigung eines Zahnstangen-Lenkge- 
triebes 53 vorgesehen und weisl auBerdem keinc Kupplung 35 
auf. Eingangswelle 45, Gelricbcrad 39 und Ritzel 13 sind 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel einstuckig ausgefuhrU bzw. 
sind drehfest miteinander vcrbunden. Die Eingangswelle 45 
kann beim Betrieb der Ruckfallebene uber eine nicht darge- 
stellte Kupplung mit der ebenfalls nicht. dargestellten Lenk- 40 
saule mechanisch gekoppelt werden. Das Ritzel 13 ist im 
Eingriff mit einer Zahnslangc 43. Diese Bauweise ist sehr 
viel kornpakter und koslengunsliger als als ein Hydro-Ser- 
volenkgetriebe. Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wer- 
den die erfindungsgemaBen Vorteile, wie sie an Hand der 45 
Ausfuhrungsbeispiele gemaB Fig. 1 und Fig. 2 erlautert 
wurden, in vollem Umfang erreicht. Es wird deshalb auf das 
oben Gesagte verwiesen. 

[0035] Wie bereits erwahnt, kann der erfindungsgemaBe 
Aktuator auch als Lenkhandhabenaktuator eingesetzt. wer- 
den. In diesem Fall wird die Lenksaule 3 von der Abtriebs- 
welle angertieben oder ist sogar einstuckig mit der Abtriebs- 
welle ausgefuhrt. Alle in der Zeichnung, deren Beschrei- 
bung und den Patentanspruchen offenbarte Merkmale kon- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Konibination mit- 55 
einander erfindungswesentlich sein. 

Patentanspriiche 

1. Aktuator fur eine Steer-By-Wire-Lenkanlage eines 60 
Fahrzeugs, mit einer Abtriebswelle, mit einem elektri- 
schen Antrieb, mit einem Untersetzungsgetriebe zwi- 
schen elektrischem Antrieb und Abtriebswelle, da- 
durch gekennzeichnet, dass der elektrische Antrieb 
mindestens zwei Elektromotoren (27, 29) aufweist. 

2. Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass das Untersetzungsgetriebe ein Zahnradge- 
triebe ist, dass die Elektromotoren (27, 29) je ein An- 
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triebsritzel (35, 37) aufweisen, und dass die Antriebs- 
ritzel (35, 37) Teil des Zahnradgetriebes sind. 

3. Aktuator nach Anspruch 2, dadurch gekenhzeich- 
net, dass die Zahnezahl der An triebsritzel (35, 37) un- 
terschiedlich ist. 

4. Aktuator nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromotoren 
(27, 29) je einen Rotorlagegeber (47, 49) aufweisen. 

5. Aktuator nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle 
eine Lenksaule (3) antreibt. 

6. Aktuator nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle ein 
Lenkgetriebe (11) antreibt. 

7. Aktuator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Lenkgetriebe ein Zahnstangen-Lenkge- 
triebe (53) ist. 

8. Aktuator nach Anspruch 6, gekennzeichnet, dass 
das Lenkgetriebe ein Hydro-Servolenkgelriebe () ist. 

9. Steer-By-Wire-Lenkanlage fur ein Fahrzeug, mit ei- 
ner Lenkhandhabe (1), mit einem die Position der 
Lenkhandhabe (1) steuemden Lenkhandhaben- Aktua- 
tor (5), mit einem die Stellung der gelenkten Rader () 
mindestens mittelbar steuemden Lenk-Aktuator (), und 
mit einem elektronischen SleuergeraL dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Lenkhandhaben-Aktuator (5) ein 
Lenkhandhaben- Aktuator nach einem der Anspruche 1 
bis 5 ist. 

10. Steer-By-Wire-Lenkanlage fur ein Fahrzeug, mit 
einer Lenkhandhabe (1), mit einem die Position der 
Lenkhandhabe (1) steuemden Lenkhandhaben-Aktua- 
tor (5), mit einem die Stellung der gelenkten Rader 0 
mindestens mittelbar steuemden Lenk-Aktuator (), und 
mit einem elektronischen Sleuergerat, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Lenk-Aktuator (21) ein Lenk-Aktua- 
tor nach einem der Anspruche 1 bis 4 sowie 6 bis 8 ist. 
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